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ABSTRAK
Kajian telah dibuat ke atas kandungan proksimat, kalsium dan Jerum di dalam empat jenis
kekacang iaitu kacang botor (Psophocarpus tetragonolobus), kacang sepat (Dolichos lablab), kacang
kelor (Moringa oleifera) dan kacang panjang (Vigna sinensis) sebelum dan selepas dire bus. Kalsium
ditentukan dengan menggunakan "A tomic A bsorption Spectrophotometer" dan ferum dianalisis
dengan menggunakan spektrofotometer. Didapati kandungan protein di dalam kacang botor ialah
2.2 g, kacang sepat 2.3 g, kacang keLor 3.9 g dan kacang panjang 3.6 g bagi tiap-tiap 100 g seLepas
dire bus. Kandungan protein berkurangan dengan signifikan (P < O. 05) di daLam kacang keLor dan
kacang sepat seLepas dire bus. Kandungan kalsium di daLam kacang botor selepas direbus iaLah 54.5
mg, kacang sepat 23.9 mg, kacang kelor 45.6 mg, kacang panjang 39 mg bagi setiap 100 g. Kan-
dungan kalsium berkurangan dengan signifikan (P < 0.05) seLepas sayur kekacang terse but dire bus.
Kandungan ferum bagi kacang botor selepas dire bus ialah J, 1 mg, kacang sepat 0.7 mg, kacang kelor
1.5 mg, dan kacang panjang 0.9 mg untuk setiap 100 g sampel. Kandungan ferum berkurangan
dengan signifikan (P < 0.05) selepas sayur kekacang dire bus.
PENDAHULUAN
Keadaan kekurangan protein-kalori dan
kekurangan zat-zat utama makanan masih lagi
banyak terjadi di sebahagian tempat di dunia
terutama di negara-negara membangun. Ke-
banyakan penduduk di negara-negara sedang
membangun ini mengambil makanan yang
mengandungi karbohidrat yang tinggi tetapi
rendah kandungan protein dan zat galiannya.
Amalan pemakanan ini lebih jelas terdapatlJdi!
kalangan penduduk-penduduk di kawasan
Tropika dan di setengah kawasan yang mundur
di Malaysia.
Dalam kajian di Malaysia, Chong (1982)
mendapati, golongan yang sering menghadapi
masalah kekurangan protein-kalori dan anemia
ialah kanak-kanak dan ibu-ibu mengandung
terutamanya di kawasan-kawasan pendalaman
dan mundur. Sementara Kandiah dan Lim
(1975), mendapati seramai 47.4 peratus kanak-
kanak prasekolah, 42.7 peratus kanak-kanak
sekolah dan 68.8 peratus ibu-ibu mengandung
di estet di dalam negeri Sdangor mengalami
anemIa.
Dari segi pemakanan, memang diketahui
umum bahawa protein daripada sumber haiwan
mempunyai nilai pemakanan yang lebih tinggi
dibandigkan dengan protein daripada tumbuh-
an. Oleh kerana sumber-sumber protein dan zat
galian daripada haiwan seperti susu, ikan dan
daging di negara-negara sedang membangun ini
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mahal dan terhad, jadi adalah wajar bagi pen-
duduk-penduduk ini menambahkan sumber
protein dan zat galian daripada sumber-sumber
tumbuhan untuk memenuhi keperluan harian.
Salah satu jenis tumbuhan yang boleh di-
gunakan sebagai sumber protein dan zat galian
seperti kalsium dan ferum ialah kekacang
(Srikantia, 1973). Sumber daripada kekacang
adalah lebih murah dibandingkan dengan
sumber-sumber seperti susu, ikan dan daging.
Di samping itu asid amino lisina yang terkan-
dung di dalam kekacang dapat digunakan
sebagai asid amino pelengkap bersama protein
bijirin (Srikantia, 1973).
Di negara ini terdapat berbagai jenis ke-
kacang yang boleh digunakan sebagai sayuran
untuk sajian harian. Walaupun begitu, hanya
tiga jenis sahaja yang banyak terdapat dijual di
pasar iaitu kacang pi, kacang buncis dan kacang
panjang.· Di antara tiga jenis ini hanya kacang
panjang yang murah sekali dan kacang ini
dipilih sebagai perbandingan.
Memandangkan masalah pemakanan yang
masih dihadapi di Malaysia, maka kajian ini
cuba menyelidik sumber yang murah untuk
mendapatkan protein, kalsium dan ferum. Tiga
jenis kekacang telah dipilih untuk kajian ini
iaitu kacang botor (Psophocarpus tetra-
gonolobus) kacang sepat, (Dolichos lablab)
kacang kelor (Moringa oleifera) dan kacang
panjang (Vigna sinensis). Tujuan memilih tiga
jenis sayuran ini ialah memandangkan kekacang
ini senang ditanam di kawasan rumah tanpa
memerlukan penjagaan yang rapi. Hasilnya juga
boleh didapati sepanjang masa. Selain daripada
itu sayuran kekacang ini kian berkurangan
dimakan dibandingkan dengan kacang panjang
yang murah dan senang diperolehi di pasar.
Jika keputusan kandungan protein, kalsium
dan ferum didapati menggalakkan dan lebih
tinggi jika dibandingkan dengan kacang
panjang maka pemakanan tiga jenis sayuran ini
eloklah digalakkan, terutama di kawasan yang
sering menghadapi masalah pemakanan di atas.
Dalam penggunaan sayuran kekacang
biasanya pengguna akan memasaknya terlebih
dahulu. Salah satu cara yang umum ialah me-
rebus. Oleh itu kajian ini juga dilakukan untuk
menentukan kesan merebus ke atas sayuran
kekacang terhadap kandungan protein, ferum
dan kalsium.
KAEDAH DAN METODOLOGI
Pemilihan Sampel
Sampel sayuran kekacang yang dipilih
ialah:
1. kacang bator
n. kacang sepat
Ill. kacang kelor
iv. kacang panjang
Sampel-sampel diperolehi dari beberapa
tempat di sekitar kawasan Universiti Pertanian
Malaysia dan di pasar-pasar. Sampel-sampel
yang dibeli atau yang didapati daripada orang
perseorangan (seperti kacang kelor) adalah ke-
matangannya sesuai untuk dimasak dan
dimakan.
Penyediaan Sampel
Sampel-sampel sayuran dicampuradukkan
kemudian dibahagi kepada dua bahagian. Satu
bahagian adalah untuk pengajian sampel segar
dan satu bahagian lagi lagi direbus sebelum
dibuat ujian.
Sampel Segar
Kekacang yang dipilih dibasuh dahulu,
kemudian dipotong dengan ukuran 1 - 2 m
tebal dan dikeringkan di dalam oven
(Mammert, West Germany) selama 2 jam.
Sampel kemudian dikisar dengan pengisar jenis
Moulinex dan disimpan di dalam bikar bertutup
dengan parafilem. Bikar-bikar disimpan di
dalam balang pengering.
Sampel Rebus
Sebanyak 200 g sampel direbus dengan 1
liter air di dalam periuk aluminium. Air direbus
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sehingga mendidih kemudian masukkan keka-
cang tersebut. Masa merebus dikira daripada
mula kekacang dimasukkan ke dalam air.
Periuk dibiarkan terbuka. Didapati kacang
kelor memerlukan tujuh minit dan kekacang
yang lain memerlukan lima minit sahaja. Masa-
masa ini didapati sesuai untuk lenggai kekacang
menjadi lembut dan mempunyai tekstur yang
elok untuk dimakan.
Sampel rebusan ini dikeringkan, dikisar
dan disimpan di dalam bikar. Bikar-bikar
disimpan di dalam balang pengering sebelum
dianalisis kandungan zat makanannya.
Kaedah A nalitik
Analisis proksimat iahh kandungan aIr
(lembapan), abu, lemak, gentian dan protein
dan ditentukan dengan kaedah di dalam AOAC
(1975). Lemak dianalisis dengan menggunakan
'Soxhlet Extractor' dan protein dianalisis dengan
menggunakan kaedah Mikro Kjedhal. Faktor
6.25 iaitu faktor nitrogen di dalam sayuran
digunakan untuk mendapatkan peratus protein
di dalam sayuran.
Analisis ferum dan kalsium dijalankan
mengikut kaedah AOAC (1975) iaitu meng-
gunakan keluk standard untuk menentukan
kandungan mineral tersebut di dalam sayuran
kekacang.
Analisis Statistik
Kesemua data diperolehi daripada tiga
replikasi dalam penganalisisan kimia sampel
kering. Data diperolehi ditukarkan kepada berat
basah sayuran berdasarkan kepada kandungan
air. Data dianalisis mengikut Analisis Varian
dan Perbandingan Signifikan Terkecil pada
paras (P < 0.05).
HASIL KAJIAN DAN PERBINCANGAN
Kandungan proksimat yang dianalisis ialah
kandungan air, abu, gentian dan protein. Kan-
dungan proksimat di dalam sayuran segar
(mentah) bagi sayur kacang botor, kacang kelor,
kacang sepat dan kacang panjang ditunjukkan
di dalamJadual 1.
Data-data di Jadual 1 dibandingkan
dengan data-data Tee E Siong (1982). Beliau
mendapati kacang botor mempunyai 92% air,
0.8% abu, 1.8% gentian, dan 4.4% protein.
Kacang sepat pula mempunyai 82.7% air, 0.8%
abu, 1.8% gentian, dan 4.4% protein. Dalam
kedua-dua jenis kacang ini bahan yang tidak
boleh dimakan ialah 0%.
Kebiasaannya, kacang botor dan kacang
sepat ini, dibuang urat tepinya supaya senang
dimakan. Di dalam kajian ini, urat-urat
dibuang dan dianggap sebagai "bahan yang
tidak boleh dimakan".
Di dalam kacang kelor, Siong (1982) men-
dapati 84.6% air, 2.6% abu, 5.1 % gentian
dan 5.1 % protein, dan tidak ada data mengenai
bahan yang tidak boleh dimakan. Pada kebiasa-
annya kacang kelor dikikis kulitnya dan urat-
urat yang bergentian keras dibuang. Oleh itu di
dalam kajian ini bahan yang tidak boleh
JADUAL 1
Analisis kandungan proksimat 1 sayuran kekacang mentah (g bagi setiap 100 g berat basah sayuran)
Sampel Bahan yang tidak Air Abu Gentian Protein
boleh dimakan
Kacang botor 4.4 91.5 0.6 4.1 2.5
Kacang sepat 4.3 88.9 0.6 5.5 2.7
Kacang kelor 16.8 84.7 1.13 8.3 4.5
Kacang panjang 9.5 86.7 0.8 6.4 3.8
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dimakan adalah tinggi. Peratus gentian juga
didapati lebih tinggi, mungkin kerana kacang
kelor ini lebih tua sedikil. Kandungan proksimal:
yang didapati oleh Siong (1982) di dalam
kacang panjang ialah 91.2% air, 0.4% abu,
1.4% gentian, 2.1% protein dan 8% bahan
yang tidak boleh dimakan. Peratus gentian yang
didapati di dalam kajian adalah lebih tinggi
daripada Tee E Siong (1982). Ini mungkin di-
sebabkan kacang panjang yang didapati di pasar
tersebut lebih tua sedikil.
Jika data-data daripada tiga jenis kekacang
tersebut dibandingkan dengan kandungan prok-
simat, peratus gentian dan abu di dalam kacang
kelor adalah lebih tinggi daripada kacang
panjang, tetapi peratus bahan tersebut adalah
rendah di dalam kacang botor dan kacang
sepal. Dari segi kepentingan pemakanan,
gentian adalah mustahak sebagai bahan
pelawas.
Kandungan Protein
Jadual 2 menunjukkan kandungan protein
bagi sayur kacang panjang (3.6 g/100 g) dan
kacang botor (2.2 g/lOO g) tidak menunjukkan
kekurangan yang signifikan (P < 0.05). Ke-
hilangan kandungan protein adalah signifikan
(P < 0.05) bagi sayur kacang kelor dan kacang
sepal. Peratus kehilangan protein bagi kacang
panjang dan kacang bator ialah 5.3 % dan 12 % ,
adalah lebih rendah berbanding dengan sayur
kacang kelor dan kacang sepal. Kemungkinan
juga kehilangan nitrogen melalui proses rebusan
sebab sayur direbus di dalam periuk terbuka.
Kehilangan protein bagi sayur kacang yang
direbus adalah disebabkan oleh komponen asid
amino yang berubah susunannya oleh tindakan
haba lembab (Priestley, 1979) dan mungkin
membebaskan sebatian dan molikul nitrogen ke
udara. Tetapi ini tidak menjejaskan fungsi asid
amino tersebul.
Kandungan protein di dalam kacang kelor
adalah lebih tinggi daripada kacang panjang,
tetapi kandungan protein di dalam dua jenis
kekacang yang lain masih rendah bila diban-
dingkan dengan kacang panjang.
Kandungan Kalsium
Jadual 3 menunjukkan bahawa kandungan
kalsium di dalam kesemua jenis kacang yang
JADUAL 2
Kesan merebus ke atas kandungan protein (g/lOO g) dalam sayuran
Rawatan Kacang botor Kacang sepat Kacang kelor Kacang panjang
Mentah 2.5 • 2.7' 4.5 • 3.8 •
Rebus 2.2 • 2.3 b 3.9 b 3.6 •
Peratus kehilangan 12.0% 14.8% 13.3% 5.3%
Nilai yang rnernpunyai subskrip di dalarn jalur yang sarna adalah tidak signifikan pada paras (P <0.05).
JADUAL 3
Kesan merebus ke atas kandungan kalsium (mg/100 g) dalam sayuran
Rawatan Kacang bator Kacang sepat Kacang kelor Kacang panjang
Mentah 60.1 • 29.0' 54.1 • 45.7 •
Rebus 54.5 b ~3.9b 45.6 b 39.0 b
Peratus kehilangan 9.3 17.6 15.7 14.7
Nilai yang rnempunyai subskrip di dalarn jalur yang sarna adalah tidak signifikan pada paras (P < 0.05).
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direbus menurun dengan signifikan (P < 0.05).
Kehilangan kalsium ini mungkin disebabkan
oleh penyerapan air ketika sayuran direbus,
seterusnya mengurangkan kepekatan kalsium
dan akhirnya melarutkannya ke dalam air
rebusan (Mieners et ai., 1976; Salunkhe, 1976).
Dari kajian yang dilaporkan oleh Krehl dan
Winters (1950) serta White dan Selvery (1974)
menyatakan sayur kobis mempunyai kehilangan
kalsium sebanyak 20 peratus setelah direbus.
Downey (1977) menyatakan bahawa kehilangan
kalsium di dalam sayuran selain daripada keka-
cang setelah direbus adalah di antara 30 - 40
peratus.
Daripada kajian ini didapati kandungan
kalsium di dalam kacang kelor dan kacang botor
adalah lebih tinggi bila dibandingkan dengan
kacang panjang.
Kandungan Ferum
Di dalam Jadual 4, didapati kandungan
ferum bagi setiap jenis kacang ini berkurangan
dengan signifikan (P < 0.05). Peratus ke-
hilangan ferum ialah di antara 21.1 - 36.4
peratus. Kacang kelor mempunyai peratus ke-
hilangan kandungan ferum yang paling rendah
iaitu sebanyak 21.1 peratus diikuti oleh kacang
botor sebanyak 21.4 peratus, kacang panjang
30.8 peratus dan kacang sepat sebanyak 36.4
peratus.
Kehilangan kandungan ferum di dalam
sayuran yang direbus disebabkan oleh penye-
rapan air berlaku semasa sayuran kekacang
direbus, seterusnya mengurangkan kepekatan
zat ferum dan akhirnya zat ferum ini larut ke
dalam air rebusan (Salunkhe, 1976; Meiners et
ai.,1976).
Jadual 5 menunjukkan kandungan protein,
kalsium dan ferum di dalam kekacang tersebut.
Di antara tiga jenis kekacang yang dibuat per-
bandingan dengan kacang panjang, kacang
kelor mempunyai nilai yang lebih tinggi dari-
pada kacang panjang. Walaupun begitu kacang
botor mempunyai nilai kalsium yang tinggi.
JADUAL 4
Kesan merebus ke atas kandungan ferum (mg/lOO g) dalam sayuran
Rawatan Kacang botor Kacang sepat Kacang kelor Kacang panjang
Mentah 104 a 1.1 a 1.9 a 1.3 a
Rebus 1.1 b 0.7 b 1.5 b 0.9b
Peratus kehilangan 21.4 3604 21.1 30.8
Nilai yang rnernpunyai subskrip di dalarn jalur yang sarna adalah tidak signifikan pada paras (P <0.05).
JADUAL 5
Perbandingan kandungan protein, kalsium dan ferum di antara semua jenis kekacang
Protein Kalsium Ferum
g/lOO g mg/lOO g mg/lOO g
Sampel Mentah Rebus Mentah Rebus Mentah Rebus
Kacang bator 2.5 c 2.2 d 60.1 a 54.5 a lAb 1.1 a
Kacang sepat 2.7 c 2.3 c 29.0 c 23.9 d 1.1 b 0.7 b
Kacang kelor 4.5 a 3.9 a 54.1 a 45.6 b 1.9 a 1.5 a
Kacang panjang 3.8 b 3.6 b 45.7b 39.0 c 1.3 b 0.9 b
Nilai yang rnernpunyai subskrip di dalarn jalur yang sarna adalah tidak signifikan para paras (P' <0.05).
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Kacang botor dan kacang sepat rnernpunyai
nilai yang lebih rendah sarna ada di dalarn
bahan yang rnentah atau telah direbus.
KESIMPULAN DAN CADANGAN
Daripada kajian ini rnenunjukkan bahawa
kacang kelor sarna ada mentah atau setelah
direbus rnengandungi protein dan ferurn yang
tinggi sementara kandungan kalsium banyak
diperolehi daripada kacang botor dan kacang
kelor dibandingkan dengan kandungan kalsium
dan ferurn daripada kacang panjang. Kajian
ini mendapati kacang sepat rnernpunyai kan-
dungan protein, kalsiurn dan ferum yang setan-
ding dengan kandungan protein, kalsiurn dan
ferurn daripada kacang panjang.
Mernandangkan kepada kandungan
protein, kalsiurn dan ferum di dalam kacang
kelor dan kacang botor adalah lebih tinggi dari-
pada kacang panjang, penggunaan kedua jenis
kacang tersebut hendaklah digalakkan lagi.
Pengguna-pengguna boleh digalakkan mena-
nam sayur-sayuran tersebut di kawasan rurnah
kerana ia tidak rnernerlukan jagaan yang rapi
terutarnanya penduduk-penduduk yang sering
rnenghadapi masalah kekurangan protein-kalori
dan zat makanan.
SUMMARY
The study was conducted on four kinds of vegetable legumes. The four green legumes were
four-angled bean (Psophocarpus tetragonolobus), lab-lab bean (Dolichos lablab), drumstick
(Moringa oleifera) and string bean (Vigna sinesis) before and after boiling. The objective of the study
was to determine the effects of boiling on the retention of nutrients namely protein, calcium and
ferum in the vegetables. Protein was determined by Micro-Kjedhal Method, calcium was determined
by A tomic Absorption Spectrophometer and ferum was analysed by spectrophometer (Spectronic 20).
Methods of determination as described in A OA C 1975. Results were analysed by Analysis of Variance
and Least Significant Difference at P < 0.05. The protein retention in the vegetables after boiling was
asfoUows: four-angled bean 2.2 g, lab-lab bean 2.3 g, drumstricks 3.9 g, and string bean 3.6 gfor
every 100 g samples. The protein content reduced significantly (P < 0.05) in drumstick and lab-lab
bean after boiling. The calcium content of the beans after boiling was: four-angled bean 54.5 mg,
lab-lab bean 23.9 mg, drumstick 45.6 mg and string bean 39 mg, for every 100 g samples. Calcium
reduced significantly (P < 0.05) after the vegetables were boiled which showed most of the mineral
dissolved in water. The ferum retention in the beans after boding was: four-angled bean 1.1 mg, lab-
lab bean 0.7 mg, drumstick 1.5 mg, and string bean 0.9 mg for every 100 g sample. Ferum also
reduced significantly (P < 0.05) after the vegetables were boiled. Among thefour~vegetables, it was
found that the drumsticks retained most of the protein and ferum after boiling, and four-angled bean
retained most of the calcium after boiling. The content of these nutrients was also highest in these
two vegetables in the fresh samples.
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